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Objectif  du projet 
L’objectif a été de développer une paire de gants aidant à opérer un diagnostic 
précoce de l'algodystrophie. Ce système permet de détecter des signes de la 
maladie qui ne sont pas forcément discernables par un examen médical 
conventionnel. 
Méthodes | Expériences | Résultats 
Pour atteindre ce but, différentes recherches sur les capteurs pouvant être utilisés 
ont été faites. Ensuite chaque principe de mesure a été testé pour confirmer son 
efficacité. L’étape suivante a été d’embarquer les capteurs validés dans une 
électronique d’acquisition. Ensuite, les senseurs ont dû être mis en place sur les 
gants, ce qui a requis une collaboration avec une couturière et des mécaniciens. 
Une application smartphone assurant l’interface avec le patient et le médecin a 
finalement été développée. Elle se connecte sans fil afin de recueillir et afficher 
les mesures. 
Une solution pour mesurer l’ampleur du gonflement des tissus a aussi été étudiée 
et validée, mais n’a pas encore été testée sous sa forme définitive. 
Au final le prototype est fonctionnel pour un gant. Ainsi, le système permet de 
connaître :  
- la température émanant de la main au dixième de degré près,  
- le pourcentage d’humidité de la main, indiquant le taux de sudation,  
- les éventuels tremblements des membres provoqués par la maladie, 
- la rougeur de la peau en faisant des photos ayant des réglages fixes.  
L'application permet la visualisation de toutes les informations concernant ces 
différentes mesures. 
Diagnostic de l'algodystrophie 
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Boitier et électronique d’acquisition Affichage graphique dans 
l’application smartphone 
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Dans  le  cadre  d’un  projet  en  lien  avec  la  Clinique  Romande  de  Réadaptation  (Suva  care), 
l’institut Systèmes Industriels est en train de développer des gants bardés de capteurs reliés en 
Bluetooth à un Smartphone pour aider au diagnostic de l’algodystrophie des mains. Ces gants 
sont  déjà  équipés  de  capteurs  de  température  et  d'humidité,  ainsi  que  de  plusieurs 
accéléromètres permettant de capter les tremblements des doigts et de la main malade. 
L’objectif de ce projet de Bachelor est mettre en place différents autres principes de mesures 










photographies  des mains.  Ces mesures  permettent  d'évaluer  indirectement  la  présence  et 
l'importance d'un œdème, et respectivement la variation de couleur de la peau engendrée par 
















L’algodystrophie,  aussi  désignée  par  syndrome  régional  douloureux  complexe  (SRDC),  est  une 
pathologie affectant une articulation en particulier, caractérisée par des douleurs exacerbées au 
niveau  du  membre  concerné.  Les  causes    peuvent  être  multiples,  allant  de  l’intervention 
chirurgicale, aux fractures, luxations, arthrite et autre affection rhumatologique, en passant même 
par  la  grossesse  (SRDC  de  la  hanche).  Le  diagnostic  de  ce  syndrome  s’avère  être  compliqué  à 
poser,  car  il  ne  peut  être  vraiment  confirmé  que  par  une  scintigraphie,  examen  relativement 
conséquent.  En  effet,  la  rareté  des  cas  d’algodystrophie  et  l’inefficacité  des  examens 
conventionnels (analyses de sang, radiographie,…) ralentissent la pose d’un diagnostic sérieux.  

















































































































Les  mesures  faites  avec  ce  capteur  (voir  Graphe  1),  ont  permis  de  confirmer  son  bon 
fonctionnement.  
Après  consultation  des médecins  collaborant  dans  ce  développement,  il  a  été  établit  que  ce 
capteur,  bien  que  fonctionnel  sur  le  principe,  n'a  pas  d'utilité  dans  le  cas  présent.  Les  signes 








































C'est dans  l'optique de pouvoir analyser cette variation de couleur en  fonction de  l'évolution de  la 
maladie et de ses différentes phases, que  l'option de  la prise de photo a été étudiée. En effet cela 
reste  le meilleur moyen pour  évaluer  l'aspect de  la main malade  en  la  comparant  à  celle qui  est 







la maladie  aussi  bien  de manière  triviale  en  regardant  la  photo,  qu’en  faisant  appel  à  un  logiciel 
d’analyse informatique. Rappelons ici que les photos, comme les autres principes de mesure n’ont de 

























D'après  les médecins,  le capteur d'étirement peut se révéler utile si  la précision de  la mesure du 
périmètre du doigt peut atteindre 2 à 3 mm. Ainsi pour valider  l'utilisation de ce capteur dans  le 



























de  l'expérience  s'étant  faite avec des  variations  rapides de diamètre.  La mesure n'est donc pas 
immédiate. Cependant, dans notre contexte, où  la variation du volume des tissus organiques est 
relativement lente, cela ne pose pas de problème. 































































Le  contact  a  toute  son  importance, en effet  la  valeur  résistive  totale du  capteur, dépend de  la 























C'est  dans  cette  optique  que  la  structure mécanique  visible  en  Figure  8  a  été  réalisée.  Elle  se 
compose principalement d'un profil en aluminium auquel viennent se visser le support pour loger 
le smartphone et les pieds qui équilibrent l'ensemble.  






d'activer  le  flash  lors du cliché, afin que  la  lumière ambiante perturbe  le moins possible  l'image. 




paramètres  de  prise  de  vue  avec  l’appareil  photo  du  smartphone.  L’application  fixe  donc  les 








pour une  raison de  facilité de  travail. En effet programmer  sur d’autres plateformes aurait non 
seulement  requis des  licences spécifiques, mais aussi  la maîtrise de  langages de programmation 
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Elle  contient  une  petite  base  de  données  interne  qui  stocke  les  informations  du  patient  et  les 
chemins d’accès aux fichiers de mesures qui lui correspondent. 











Une  fois  la  compilation  de  mesures  sauvegardée,  il  est  possible  de  parcourir  la  liste 
d’enregistrements et de visualiser  les résultats sous forme graphique ou  les photographies prises 
pendant  les  mesures.  Chaque  enregistrement  contient  donc  les  champs  suivants :  humidité, 
température, tremblements, étirement et images. 


















Les  images  suivantes présentent différentes  vues de  l’application. En particulier,  les  graphiques 
montrant  respectivement  des mesures  d’humidité,  de  température,  et  des  tremblements  des 
doigts. Les échelles des graphiques  s’adaptent automatiquement aux données collectées, ce qui 
permet  une  visualisation  globale  des mesures  enregistrées. On  peut  néanmoins  zoomer  sur  le 
graphe et le faire défiler pour une lecture plus détaillé.  
6.1.1 HUMIDITÉ		
La  Figure  11  illustre  l’enregistrement  d’une  mesure  d’humidité.  Ici  nous  prenons  la  valeur 









de  la même manière sur  la peau à cause des mouvement de  la main. Un meilleur placement du 
capteur ou le choix d’un gant adérant mieux à la peau, pourrait améliorer la stabilité de la mesure.  
La  précision  du  capteur  est  largement  supérieure  à  celle  que  cette  application  requiert.  Étant 















La mesure de  la  température est  liée à celle d’humidité vu que  le capteur  implémente  les deux 
fonctionnalités dans  le même composant. La résolution et  la précision pour  la  température sont 








De même  que  pour  l’humidité,  la  température  de  la main  n'est  pas  constante  car  le  capteur 
« flotte »  quelque  peu  dans  le  gant  et  fonction  des mouvements  effectués  avec  la main.  Une 
fréquence plus élevée n’apporterait là aussi pas vraiment d’informations supplémentaires.  
Le capteur de température a été comparé avec un thermomètre commercial, pour cela on a placé 















La mesure  des  tremblements  est  faite  à  l'aide  d'un  accéléromètre.  C'est  un  capteur miniature 
(3x3x0.9  mm),  très  léger  (quelques  grammes),  fonctionnant  avec  un  principe  piézoélectrique 
associé  à  des  jauges  de  contraintes  pour  mesurer  l’accélération.  L’accéléromètre  utilisé  est 
tridimensionnel, c’est‐à‐dire qu’il est sensible aux variations dans  les trois dimensions. La mesure 
de  ce  composant  englobe  l’accélération  dynamique  (mouvements)  et  l’accélération  statique 
(gravité).  Ce  qui  nous  intéresse  étant  la  mesure  de  l'accélération  dynamique  liée  aux 
tremblements  des  doigts,  la  transformation  est  directement  faite  en  valeur  relative,  donc  en 
supprimant la composante de la gravité. 
Le capteur est placé au bout de la phalange proximale du majeur. 
La  procédure  de  mesure  est  la  suivante :  le  capteur  s’enclenche  chaque  minute  pendant  5 


















On note que  les accéléromètres n'ont pas une  caractéristique  identique et qu'il  faut ajouter un 
facteur  de  constant  pour  corriger  leur  référence.  Afin  de  définir  s'il  y  a  des  rectifications 







Vu  qu'on  affiche  des  valeurs moyennes,  le  résultat  devrait  être  constant,  compte  tenu  de  la 
stimulation  d'entrée.  Or,  on  constate  au  contraire  des  variations  d'une  grande  amplitude, 
relativement à  la mesure. Cela est certainement dû à  la fréquence d'acquisition des mesures qui 
n'est pas  idéal.  Il  faut donc déterminer  la  fréquence des  tremblements à mesurer pour pouvoir 
échantillonner  à  la  bonne  fréquence.  Ensuite  le  signal  ne  donne  pas  une  valeur  correcte  car  il 




Comme  expliqué  dans  les  chapitres  précédents,  la  prise  de  photographies  est  utilisée  pour 
déterminer  la  couleur  de  la  peau.  C’est  en  effet  le moyen  le  plus  direct  d’effectuer  une  telle 
mesure. 
L’application  intègre  la possibilité de  faire des photos pendant  l’enregistrement des données, ce 
qui permet de continuer les mesures une fois le cliché terminé.  
Ci‐dessous, quelques photos illustrent les résultats qu’on peut obtenir en utilisant le mode photo. 
























Sur ces derniers clichés, on remarque que  la  lumière du flash n’est pas suffisante pour éclairer  la 
scène de manière à ce que les couleurs ne soient pas faussées. Donc ces photos ne pourraient pas 
être utilisées pour effectuer des  comparaisons  avec d’autres  clichés.  Si  les  réglages  avaient été 



















Le boîtier et  la  structure mécanique  servant de  trépied  au  smartphone  sont  également prêts  à 
l'usage, ils sont conçus de manière simple, avec le moins de pièces possible.  
La partie électronique de  l'appareil est  complétement achevée; elle permet  l'interface entre  les 
cinq capteurs et le téléphone portable, traitant les valeurs brutes mesurées sur le poignet et sur la 
main. 
Le  dispositif  permet  au  patient  de  s'enregistrer  dans  la  base  de  données  de  l'application  et 







L'application  Android  consent  finalement  au  médecin  de  visualiser  les  mesures  prises 














car  il  n’implémente  pas  la  possibilité  de  comparer  une main malade  avec  une main  saine.  En 
d’autres termes, il n’y a pas de référence sur laquelle s’appuyer pour poser un diagnostic. 
La mesure de périmètre qui permet de déterminer  la présence d’un œdème  reste à  finaliser.  Il 
s’agit  de  la  conversion  de  la  valeur  numérique mesurée  en  son  équivalent  en millimètres  et 
l’affichage  du  résultat.  Une  partie  de  la  programmation  est  déjà  prête  pour  ajouter  cette 
fonctionnalité,  elle  devrait  donc  être  opérationnelle  lors  de  la  défense  orale  du  projet  en 
septembre prochain.  
Dans la mesure où tous les capteurs (pour chaque type de mesure) n’ont pas exactement le même 




Le  choix  d’un  gant  commercial  ne  conviendra  jamais  aux  critères  nécessaires  pour  ce  type 
d’application, de plus un gant déjà fabriqué est très difficile à retravailler et à modifier. Il faut donc 
faire  fabriquer  des  gants  sur  mesure,  et  pour  cela  prévoir  une  liste  d’exigences  complète 
concernant les tissus à utiliser, leur quantité et disposition sur le gant, la fixation des capteurs, etc. 
Tout  cela  en  collaboration  avec  une  personne  compétente  dans  le  domaine,  afin  d’associer  au 
mieux confort et fonctionnalité des gants. 
Il  serait  judicieux d’ajouter une notification ou une alarme pour  indiquer au patient  le moment 
pour prendre  la photo, cela  le tranquillise, prévient tout oubli de sa part et assure une régularité 
dans la prise des photos.  
Pour  l’instant  l’application  est  programmée  pour  se  connecter  automatiquement,  mais 
exclusivement  à  dispositif  en  particulier.  À  l’avenir,  la  possibilité  de  lier  des  appareils  en 









Au  terme  du  temps  impartit  pour  ce  projet,  le  travail  est  presque  terminé.  En  l'état  actuel,  le 
prototype est  fonctionnel pour une  seule main, et permet au médecin d'avoir des  informations 
complémentaires aux  signes  cliniques  visibles pendant  la  visite médicale. De  ce  fait,  le  système 
peut déjà aider dans une certaine mesure le médecin pour la pose du diagnostic. 
Pour  le  patient,  il  est  possible  d'effectuer  les mesures  en  plusieurs  fois  durant  la  journée  en 
procédant à plusieurs enregistrements différents.  
La synchronisation des mesures entre  les deux mains et  la finalisation de  la mesure de périmètre 
du  doigt  sont  encore  à  compléter  pour  pouvoir  prétendre  d’avoir  un  prototype  qui  remplisse 
vraiment  l’objectif  fixé  au  début  du  projet.  Suite  à  cela,  plusieurs  tests  et  ajustements  seront 
encore nécessaires pour parfaire l'efficacité de l'appareil. 
Le but n’a pas pu être  totalement atteint à cause de  la coordination difficile du  travail entre  les 
collaborateurs, occasionnant des  retards  importants. En effet  le projet mêle plusieurs domaines 



















Plusieurs personnes ont apporté  leur aide précieuse durant  tout  le déroulement de ce projet de 
diplôme. C'est pourquoi je tiens à remercier chaleureusement les personnes suivantes. 
Le Dr. Pierre Roduit pour ses conseils  relatifs à  l’organisation du projet, son suivi semaine après 
semaine a été  très  important pour maintenir  le bon cap.  Il a également  toujours  fait preuve de 
disponibilité en cas de questions ou de problèmes relatif au projet.  











































0.2V. On  utilise  ensuite  la  formule  suivante  pour  le  calcul  de  R2,  avec  Rstretch,  la  résistance  du 
capteur au repos : 
ܸ݋ݑݐ௠௜௡ ൌ ሺ ାܸ ∗ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܴܿ2 ൅ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܿ െ
ାܸ
2 ሻ ∗ ܣ 
 
Comme  expliqué  dans  le  rapport  (voir  point  4.1.2),  le  capteur  peut  au  final  prendre  plusieurs 








െ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܿ ൌ 	 1.5 ∗ 200଴.ଶ
ହ ൅ 0.75
െ 200 ൌ 	179.7Ω 
Suite à ce calcul  la valeur standard de 180 Ω a été choisie. Avec cette valeur ont obtient un seuil 
minimal Voutmin de : 
ܸ݋ݑݐ௠௜௡ ൌ ൬ ାܸ ∗ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܴܿ2 ൅ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܿ െ
ାܸ
2 ൰ ∗ ܣ ൌ 	 ൬
1.5 ∗ 105
100 ൅ 105 െ 0.75൰ ∗ 5 ൌ 0.09ܸ 
La  valeur du  seuil minimal  (0.2V)  sera  retenue, pour  ensuite  appliquer un offset dans  la partie 
programmation, afin de bien régler le zéro. 
Si  on  veut  utiliser  toute  la  plage  de  conversion,  on  pourrait  donc  mesurer  des  valeurs  de 
résistances R2 jusqu'à :  
ܸ݋ݑݐ௠௔௫ ൌ 1.5ܸ ൌ ൬ ାܸ ∗ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܴܿ2 ൅ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܿ െ
ାܸ
2 ൰ ∗ ܣ ൌ൐ ܴݏݎ݁ݐ݄ܿ ൌ 420Ω 










∆ܸ݋ݑݐ ൌ ൬ ାܸ ∗ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܴܿ2 ൅ ܴݏݐݎ݁ݐ݄ܿ െ
ାܸ
2 ൰ ∗ ܣ െ 0.2ܸ ൌ 	 ൬
1.5 ∗ 280
280 ൅ 180 െ 0.75൰ ∗ 5 െ 0.2 ൌ 0.615ܸ 
L’utilisation  d’un  pont  de  Wheatstone  pose  un  problème  au  niveau  de  la  consommation  de 
courant.  En  effet  le  courant  consommé  est  ici  directement  proportionnel  aux  résistances 
présentent  dans  le  pont.  La  résistance  du  capteur  étant  faible  (quelques  centaines  de Ohms), 
l'intensité du courant n'en est que plus grande. Pour pallier à ce problème, les résistances R3 et R4 
ont été choisies avec une grande valeur ohmique; le courant qu’elles consomment est de : 










Q2 fonctionne donc comme un  interrupteur activé seulement  lorsque  les mesures sont activées, 
cela  réduit  de manière  drastique  la  consommation  de  courant,  vu  qu'il  n'est  consommé  que 
périodiquement. Le composant U5 est quant à lui un abaisseur de tension (3V vers 1.5V). Sachant 
que  le pont de  résistance mentionné dans  le  chapitre précédent est  très gourmand en énergie, 
cela permet encore de réduire d'un facteur 4 la puissance absorbée par le capteur. 
 








Ce  document  est  un  complément  au  rapport  du  Travail  de  diplôme  intitulé  « Diagnostic  de 
l'algodystrophie ». Il a pour but d’offrir une vue du travail réalisé du côté de la programmation et d’expliquer 
les parties du code les plus importantes.  
La  base  du  code  utilisé  a  été  reprise  d’un  autre  projet  qui  implémentait  plus  ou  moins  les  mêmes 
fonctionnalités, des capteurs connectés en Bluetooth pour mesurer la déviation du genou. J’ai repris ce code 
créé par Fabian Imsand pour l’adapter à mes besoins.  
La programmation de  l’application  smartphone  a  été  faite  sur  le  système d’exploitation mobile 



























Avec  cette  classe  il  est  possible  de  visualiser  tous  les  appareils  Bluetooth  à  proximité  pour 
demander ensuite  la connexion à  l’un d’eux. Cette classe est a été conservée dans  le but de  lier 
des  appareils  à  l’application,  mais  elle  a  été  dupliquée  et  modifiée  pour  se  connecter 
automatiquement aux appareils dont l’adresse est déjà connue. 
2.1 KNOWN	DEVICE	SCAN	ACTIVITY	
Ainsi  cette  classe  a  été  renommée  et  transformée  pour  enlever  la  possibilité  de  choix  par 
l’utilisateur.  Cela  évite  de  se  connecter  par  erreur  à  des  appareils  non‐compatibles  avec 






    ScanSettings.Builder bSettings = new ScanSettings.Builder();
    bSettings.setScanMode(ScanSettings.SCAN_MODE_LOW_POWER);
    bSettings.setReportDelay(0);
    ScanSettings settings = bSettings.build();
    [...]
    mScanning = true;




Ce qui a été modifié est  le  callback  (voir Code 2).  Les  callbacks  sont des  fonctions appelées de 
manière  asynchrone  lors  d’évènements  survenant  dans  la  classe  à  laquelle  ils  sont  liés.  En 










// Device scan callback.
private ScanCallback mScanCallback = new ScanCallback() {
    @Override
    public void onScanResult(int callbackType, ScanResult result) {
        super.onScanResult(callbackType, result);
        BluetoothDevice device = result.getDevice();
        if(device.getAddress().equals(mDeviceAddress))
        {
            final Intent intent = new Intent(getApplicationContext(), 
RecordAddActivity.class);
            [...]
            startActivity(intent);
        }






en effet à partir de  là que  le gros des  fonctions de  l’application s’enchaînent. Cette activité gère 
deux  fragments  utilisés  pour  la  connexion  à  l’électronique  d’acquisition  et  la  récupération  des 
données qu’elle envoie.  
Le  Code  3  montre  les  actions  effectuées  lors  de  la  création  de  l’activité.  L’appel  du 
KeyguardManager  sert  à  éviter  que  l’application  ne  se mette  en  pause  si  l’écran  est  verrouillé 




protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    super.onCreate(savedInstanceState);
    setContentView(R.layout.activity_add_record);
    KeyguardManager keyguardManager = (KeyguardManager)
getSystemService(Activity.KEYGUARD_SERVICE);
    KeyguardManager.KeyguardLock lock = 
keyguardManager.newKeyguardLock(KEYGUARD_SERVICE);
    lock.disableKeyguard();
    getWindow().addFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_SHOW_WHEN_LOCKED);
    [...]
    mContent = DeviceControlFragment.newInstance();
    getFragmentManager().beginTransaction().replace(R.id.fragmentContainer, 
mContent).commit();










public void openCamera() {
[...]
    Camera2Fragment fragment = Camera2Fragment.newInstance();
    getFragmentManager().beginTransaction().replace(R.id.fragmentContainer, 
fragment).commit();
}
public void closeCamera() {
    mContent = DeviceControlFragment.newInstance();
    [...]





La  fonction  la  plus  importante  est  celle  présentée  dans  le  Code  5,  elle  sert  à  sauvegarder 




public void saveRecord(Record record, long timestamp)
{
    record.setAllPictures(mPicString);
    record.setSensor(0, timestamp + ".WristHumidity");
    record.setSensor(2, timestamp + ".WristTemperature");
    [...]
    SharedPreferences sharedPreferences = getApplicationContext()
            .getSharedPreferences("ch.hevs.algodiag.algodistrophy", 
Context.MODE_PRIVATE);
    SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit();
    for (int i = 0; i <10 ;i++)
        editor.putString(record.getAllSensors().get(i), 
mMeasurementsArray[i]);
   editor.commit();
    RecordDataSource recordDataSource =
            new RecordDataSource(getApplicationContext());












ait  été  établie,  l’utilisateur  peut  enclencher  la  mesure  à  l’aide  d’un  bouton,  entraînant 








    // Wrist Temperature and Humidity notification enable
    characteristic = gatt.getService(UUID_ADMS_SERVICE).
getCharacteristic(UUID_WRIST_TH);
    mNotifQueue.add(characteristic);
[...]
    // Queue is full of requests => write them on the gatt
    writeCharacteristics();
}
/**************************************************************************/
private void enableMeas(boolean enable){
    [...]
        enableVal = new byte[]{0x01};
        TAndHSettings = new byte[]{0x05,0x00,0x02,0x00};
    // Temperature and Humidity polling delay set to 1 sec
    characteristic = gatt.getService(UUID_ADMS_SERVICE).
getCharacteristic(UUID_TH_DELAY);
    characteristic.setValue(TAndHSettings);
    mCharQueue.add(characteristic);
    // Enable measurements
    characteristic = gatt.getService(UUID_ADMS_SERVICE).
getCharacteristic(UUID_ENABLE_MEASURES);
    characteristic.setValue(enableVal);
    mCharQueue.add(characteristic);
    // Queue is full of requests => write them on the gatt
    if(mNotifQueue.isEmpty())
        writeCharacteristics();
}  
Code 6 : Initialisation des paramètres de l'appareil 






























private final BroadcastReceiver mGattUpdateReceiver = new 
BroadcastReceiver() {
    @Override
    public void onReceive(Context context, Intent intent) {
        final String action = intent.getAction()
[...]
        if (BluetoothLeService.ACTION_CHAR_WRITTEN.equals(action)) {
            writeCharacteristics();
        } else if (BluetoothLeService.ACTION_DESCR_WRITTEN.equals(action)) {
            writeCharacteristics();
        } else if (BluetoothLeService.ACTION_CHAR_CHANGED.equals(action)) {
            if (mRecording)                
addDataPoint(
intent.getStringExtra(BluetoothLeService.EXTRA_DATA),
                    intent.getStringExtra(BluetoothLeService.EXTRA_UUID));
        }











private void addDataPoint(String dataString, String serviceUuid) {
    Date xValue = new Date();
    if(serviceUuid.equals(GattAttributes.ADMS_TEMP_HUMIDITY_CHAR))
  [...]
String hString = (dataString.substring(0, 8));
        String tString = (dataString.substring(8, 16));
        if(serviceUuid.equals(GattAttributes.ADMS_TEMP_HUMIDITY_WRIST_CHAR))
        {
            mHumStringW = mHumStringW+xValue.toString()+","+hString+";";
            mTempStringW = mTempStringW+xValue.toString()+","+tString+";";
        }
        else[...]
    }
   else  if(serviceUuid.equals(GattAttributes.ADMS_ACCELERO_CHAR))
    {[...]
        String xString = (dataString.substring(0, 8));
        String yString = (dataString.substring(8, 16));
        String zString = (dataString.substring(16, 24));
        if(serviceUuid.equals(GattAttributes.ADMS_ACCELERO_WRIST_CHAR))
        {
            mAccXStringW = mAccXStringW+xValue.toString()+","+xString+";";
            mAccYStringW = mAccYStringW+xValue.toString()+","+yString+";";
            mAccZStringW = mAccZStringW+xValue.toString()+","+zString+";";
        }
        else [...]





Avec  les  nouvelles  versions  du  système  Android,  l’API  de  la  camera  a  été  refait,  camera2 
remplaçant camera. Dans le code d’exemple mis à disposition par Android, tout le processus de la 






la  netteté,  désactive  le mode  d’exposition  automatique  et  on  le  règle  à  des  valeurs  fixes  (ISO, 





private void captureStillPicture(CaptureResult result) {
    try {
[...]
        captureBuilder.set(CaptureRequest.CONTROL_AF_MODE,
                CaptureRequest.CONTROL_AF_MODE_CONTINUOUS_PICTURE);
        captureBuilder.set(CaptureRequest.CONTROL_AE_MODE,
   CaptureRequest.CONTROL_AE_MODE_OFF);
        captureBuilder.set(CaptureRequest.SENSOR_SENSITIVITY, 
    ISO_SENSIBILITY;   
        captureBuilder.set(CaptureRequest.SENSOR_EXPOSURE_TIME,
    EXPOSURE_TIME);
        captureBuilder.set(CaptureRequest.LENS_APERTURE, APERTURE);
        captureBuilder.set(CaptureRequest.SENSOR_FRAME_DURATION,null); 
        captureBuilder.set(CaptureRequest.FLASH_MODE,
    CaptureRequest.FLASH_MODE_SINGLE);
   captureBuilder.set(CaptureRequest.CONTROL_AWB_MODE,
       CaptureRequest.CONTROL_AWB_MODE_OFF);
        captureBuilder.set(CaptureRequest.CONTROL_AWB_LOCK,true);
[...]
        }  
Code 9 : Réglages de la prise de vue 
Dès  que  la  photographie  est  terminée,  l’image  est  stockée  dans  la  mémoire  réservée  à 
l’application. Le caractère privé de la sauvegarde permet de rendre les fichiers  inaccessibles pour 
d’autres applications. Le nom du fichier contient  la date de  la prise de vue,  la rendant unique. Le 
chemin d’accès est sauvegardé dans une chaîne de caractères spécifique au client. 
private String saveToInternalStorage(Image image){
    mTimeStamp = String.valueOf(System.currentTimeMillis());
    String filename = mTimeStamp + "pic.jpg";
    ContextWrapper cw = new ContextWrapper
(getActivity().getApplicationContext());
    File directory = cw.getDir("images", Context.MODE_PRIVATE);
    File mFile = new File(directory,filename);
    ByteBuffer buffer = image.getPlanes()[0].getBuffer();
    byte[] bytes = new byte[buffer.remaining()];
    buffer.get(bytes);
    FileOutputStream output = null;
    try{
        output = new FileOutputStream(mFile);
        output.write(bytes);
    [...]









avec  le  Gatt  (voir  Figure  2)  de  l’appareil.  C’est  ici  que  sont  diffusés  les  différents  états  de  la 
connexion et des caractéristiques. Un exemple en est donné avec le Code 11. 
@Override
public void onCharacteristicChanged(BluetoothGatt gatt,
                    BluetoothGattCharacteristic characteristic) 
{

































200ms.  Cela  fait  un  nombre  indéterminé  de  groupes  de  25  points  eux‐mêmes  constitués  de  3 
composantes dimensionnelles, d’où l’utilisation d’un vecteur de cette taille. 
        LineGraphSeries<DataPoint>wHSerie= new LineGraphSeries<DataPoint>();
        
[...]
              DataPoint dp = new DataPoint(i, dataVal);
              switch (sensor) {
                  case 0:
                  wHSerie.appendData(dp, true, 86400);
                        break;
[...]
                        
             }  
     [...]
            // 2x3 axes for the accelerometers
            Vector<Vector<Vector<Double>>> accData = new 
Vector<Vector<Vector<Double>>>(6);
            [...]
            // Compute the norm of each point of a bunch for the three axes
            squareSumF = Math.pow(accData.get(axe+3).get(bch).get(pt), 2);
      [...]
             // Compute the average of each bunch
             wristAvg.add(getAvg(normW.get(bch)));
             fingerAvg.add(getAvg(normF.get(bch)));
       [...]
        if(sectionNb == 1) {
            switch (mItemId) {
                case 0:
                    wHSerie.setTitle("Wrist");
                    hHSerie.setTitle("Hand");
                    hHSerie.setColor(Color.RED);
                    graph.addSeries(wHSerie);
                    graph.addSeries(hHSerie);
                    graph.setTitle("Humidity");
                    graph.getGridLabelRenderer()
.setLabelFormatter(new HumdityLabel());
                    break;
                [...]            
    }
            graph.getGridLabelRenderer().setNumHorizontalLabels(5);
            graph.getLegendRenderer().setVisible(true);
            graph.getLegendRenderer()
.setAlign(LegendRenderer.LegendAlign.TOP);
            graph.getViewport().setScalable(true);










private static double ieee11073ToDouble(String dataString) {
    double result = 0;
    long mantissa;
    int exponent;
    if(dataString.length() == 8)//32bit format
    {
        exponent = Integer.parseInt(dataString.substring(6), 16);
        if(exponent > 127)
            exponent = exponent-256;
        dataString = dataString.substring(0,6)+"00";
        mantissa = swapEndian(Long.parseLong(dataString, 16));
        result = (double) ((double)mantissa *(Math.pow(10,exponent)));
    }
    return result;
}
private static long swapEndian(long i) {









public class SectionsPagerAdapter extends FragmentPagerAdapter {
    public SectionsPagerAdapter(FragmentManager fm) {
        super(fm);
    }
    @Override
    public Fragment getItem(int position) {
        return PlaceholderFragment.newInstance(position + 1);












if(mPictures != null) {
    String imagePath = mPictures[sectionNb-1];
    String[] temp = imagePath.split("/");
    String tempStr = temp[temp.length-1];
    long d = Long.parseLong(tempStr.substring(0,tempStr.length()-7));
    Date date = new Date(d);
    String title = "Picture taken " +(date.toString());
    picLabel.setText(title);
    File f=new File(imagePath);
    if(f.exists()){
        Bitmap myBitmap = BitmapFactory.decodeFile(f.getAbsolutePath());
        myBitmap.setDensity(480);
        ImageView imageView = (ImageView) view.findViewById(R.id.imgPicker);
        imageView.setImageBitmap(myBitmap);
        imageView.setRotation((float) 270);
    }
}
else




Étant  donné  que  la  gestion  des  dates  n’est  plus  fonctionnelle  avec  la  librairie  graphview,  le 
problème a été contourné en créant des Labels personnalisés. Cela permet de formater la notation 
des  deux  axes.  Dans  l’exemple  du  Code  16,  la mesure  d’humidité  intervenant  toutes  les  trois 








public class HumdityLabel extends DefaultLabelFormatter{
    @Override
    public String formatLabel(double value, boolean isValueX) {
        if (isValueX) {
            // show x as a time
            if(value == 0)
                return super.formatLabel(value, isValueX);
            else if(value < 12)
                return super.formatLabel(value*5, isValueX)+" min";
            else
                return super.formatLabel(value/12, isValueX)+" hours";
        } else {
            // show percents for y values
            return super.formatLabel(value, isValueX) + " %";
        }










Le paquet datasources contient deux classes qui prennent en charge  la manipulation de  la  table 
SQL pour en extraire  les données  correspondantes  soit  au patient  soit  à  l’enregistrement. Elles 
contiennent  par  exemple  des  méthodes  telles  que  createPatient(…),  deleteRecord(…), 
upDatePatients(…), getRecordbyId(…), etc. 
Enfin,  le  paquet  objects  rassemble  les  deux  classes  contenant  les  données  du  patient, 
respectivement de  l’enregistrement. C’est  là que  sont  sauvées  les  toutes  les clés permettant de 


























Rutronik1 BTOOTH1325 1 nRF51822 Rev3 fr. 2.18 fr. 2.18
2 x 234‐6876 1 Condensateur 4.7uF  fr. 0.43 fr. 0.43
3 x 247‐0461 6 Condensateur 100nF 0603 fr. 0.11 fr. 0.67
x 810‐C1005X5R1A104K 2 Condensateur 100nF 0402 fr. 0.10 fr. 0.20
4 x 175‐8911 2 Condensateur 1nF fr. 0.01 fr. 0.02
5 x 175‐9056 2 Condensateur 18pF fr. 0.01 fr. 0.02
6 x 831814 2 Condensateur 12pF fr. 0.02 fr. 0.05
7 x 77‐VJ0402V473ZXJCBC 1 Condensateur 47nF fr. 0.06 fr. 0.06
8 x 831808 1 Condensateur 3.9pF fr. 0.02 fr. 0.02
9 x 221‐0768 1 Condensateur 1.5pF fr. 0.09 fr. 0.09
10 x 221‐8842 1 Condensateur 1pF fr. 0.04 fr. 0.04
11 x 221‐0834 1 Condensateur 2.2nF fr. 0.11 fr. 0.11
12 x 963‐HK160815NK‐T  1 Inductance 15nH fr. 0.11 fr. 0.11
13 x 963‐LBMF1608T100K  1 Inductance 10uH fr. 0.19 fr. 0.19
14 x 134‐3068 1 Inductance 3.3nH fr. 0.06 fr. 0.06
15 x 171‐1735 1 Inductance 4.7nH fr. 0.03 fr. 0.03
16 x 151‐5383 1 Inductance 27nH fr. 0.15 fr. 0.15
17 QUARZ5910 1 Quartz 16MHz fr. 0.28 fr. 0.28
18 x 815‐ABS07‐32.7K‐1‐T 1 Quartz 32.768 kHz fr. 1.28 fr. 1.28
19 x 121631 1 Connecteur de debug/programmation fr. 2.05 fr. 2.05
20 x 970877 1 Batterie 3V CR2450 fr. 1.60 fr. 1.60
21 x 973583 1 Support de batterie fr. 0.56 fr. 0.56
22 x 242‐9857 1 Button poussoir fr. 3.50 fr. 3.50
23 x 233‐1716 1 Résistance 180Ω fr. 0.02 fr. 0.02
24 x 211‐2098 1 Led jaune fr. 0.27 fr. 0.27
25 x 105‐6526 2 Mosfet BSS84 fr. 0.11 fr. 0.23
26 x 118‐0158 1 Convertisseur de tension TPS79915DDC fr. 0.69 fr. 0.69
27 x 175‐9053 1 Condensateur 10pF fr. 0.02 fr. 0.02
28 x 221‐1185 1 Condensateur 2.2uF fr. 0.20 fr. 0.20
29 x 121633 1 Connecteur 14 pôles fr. 2.85 fr. 2.85
30 x 912‐KXTIA‐1006 2 Accelerometre fr. 4.11 fr. 8.22
31 x 785‐HIH‐7131‐000‐001 2 Capteur d'humidité fr. 15.49 fr. 30.98
32 x 234‐6906 2 Condensateur 220nF fr. 0.13 fr. 0.26
33 x 190‐3402 1 Ampli. d'instrumentation INA333AIDGKR fr. 4.90 fr. 4.90
34 x 933‐0780 2 Résistance 200kΩ fr. 0.01 fr. 0.03
35 x 117‐0926 1 Résistance 25kΩ fr. 0.01 fr. 0.01
36 x 933‐0755 1 Résistance 200Ω fr. 0.01 fr. 0.01















appuyer ensuite sur  le bouton "Bithdate" pour choisir  la date de naissance. Pour sélectionner  la 
bonne année appuyer sur l'année (1980 sur l'image ci‐dessous). 
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Le patient a été ajouté dans la liste. La suppression d'un patient peut se faire en appuyant de 
manière prolongée sur le nom concerné. Cela ouvre une icône prévue pour la suppression dans le 
menu. 
 
Pour ajouter un nouvel enregistrement appuyer sur l'icone   
 
 
L'appareil va être scanné et se connecter automatiquement 
 
Si aucun appariel n'est trouvé, appuyer le boiton dépassant du boîtier de l'appareil. Ensuit appuyer 
sur le menu et appuyer sur "Scan" pour relancer le processus. 
 
La fenêtre pour ajouter un enregistrement est maintenant visible. Appuyer sur le bouton "Record" 
pour commencer. 
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L'enregistrement se déroule. Pour faire une photo pendant les mesures appuyer sur le bouton 
"Picture". Cela ouvre l'appareil photo. Placer le smartphone et appuyer sur "Picture" pour amorcer 
le cliché. Après trois secondes la photo sera prise. S'assurer que les deux mains seront bien visibles 
sur la photo. 
 
Appuyer sur le bouton "Done" lorsque les mesures doivent être arrêtées. 
 
Le nouvel enregistrement a été ajouté. Il peut être supprimé de la même manière que pour un 
patient. Pour visualiser les résultats appuyer sur l'enregistrement intéressant.  
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Cela ouvre une liste des mesures pouvant être affichées.  
 
Appuyer sur une des valeurs pour afficher le graphe correspondant ou pour visualiser les 
photographies prises pendant les mesures.  
 
 
Glisser le doigt sur les côtés pour passer d'une photo à l'autre ou pour voir les détails de la mesure. 
Le graphe peut être agrandi en effectuant un mouvement de pincement des doigts. Le défilement 
se fait avec des mouvements en diagonale.  
